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The heat and moisture exchanger (HME) is a medical device used for patients who cannot breathe voluntarily. 
Many HMEs consist of a bacterial filter that removes bacteria and dusts in the air and a piece of filter paper that 
aims for warming and humidification. In this study, development of HME in which the filter paper was replaced 
by commercially available polymelamine foam for improving the performance of warming and humidification 
was attempted, and performances of the HME were evaluated with a system based on ISO. Since polymelamine 
foam could contain more calcium chloride (CaCl2) than the filter paper, the performance was improved in terms 
of warming as well as the amount of lost water from the body that should be minimized. Because polymelamine 
foam is superior in maintaining temperature and humidity, the newly developed system may become a substitute 
as an HME next generation. 
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１． 緒言 
事故や疾患または病気等により自発呼吸ができなくな
った場合、肺に直接空気を送り込んで呼吸させる必要が
ある。この時、患者は鼻やのどで行われていた「外気の
加温・加湿」、「空気中の小さな埃などを取り除く」こ
とができない。このような問題点を解決するために医療
用デバイスとして人工鼻がある。人工鼻は、空気中の異
物を除去するバクテリアフィルタおよび加温・加湿を目
的とする濾紙で構成されているものが多い。 
本研究では、加温・加湿性能向上のため濾紙を家庭用
清掃スポンジ（ポリメラミンフォーム）に変更したモデ
ルを試作し、その性能を評価した。 
 
２． 実験方法 
（１）評価方法 1) 
Fig.1 に ISO に準拠した実験装置の回路を示す。コンプ
レッサーから空気を流量 40 L/min でシリカゲルの入った
ポリタンクに通し、空気を十分に乾燥させることで医療
用ガスを再現した。人工呼吸器は恒温槽を介した反対側
に配置し、模擬肺を膨張、収縮させて呼吸を再現した。
人工呼吸器は、空気の 1 回換気量を 980 mL/回、換気回数
を 10 回/min、呼吸相比を 1:2 に設定した。模擬人体内の
温度は裸電球とファンを用いて 36.8±0.2 ℃となるよう
にするとともに、室温は 23±1 ℃に設定し評価試験を行
った。 
 
 
Fig.1 実験回路 
 
（２）実験条件 
Table1 に評価したモデルと各々の相対高さについて示
す。Ⅰのハウジングおよび濾紙の高さを 1.0 として、その
他の高さを比で表示した。全てのハウジングおよびバク
テリアフィルタは市販モデル(モイストラップ F MF-LS-N
（泉工医科工業㈱））と同一のもの使用した。また、全て
の試作モデルに CaCl2（濃度 5％）を含浸させた。 
Table1 評価したモデルと相対高さ 
 
３． 結果および考察 
（１）相対湿度 
Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ、Ⅴともに実験開始直後から 6 時間に
渡って相対湿度 100%を満たした。このことから、いずれ
のモデルを用いても、少なくとも 6 時間までは臨床的に
問題なく使用できると考えられる。 
（２）CaCl2含浸量 
Fig.2 に CaCl2の含浸量を示す。Ⅰ、Ⅱについて、約 1.0 
g の CaCl2を含浸することができた。すなわち単位体積当
たりで比較すると、ポリメラミンフォームは濾紙よりも
およそ 2 倍 CaCl2を含浸できることが分かった。またⅠ、
Ⅱは他の評価指標でも同等の性能を発揮することが期待
される。Ⅲ、Ⅳ、Ⅴを見ると相対高さの増大に対して、
CaCl2の含浸量は直線的に増加することが分かった。 
（３）温度の経時変化 
Ⅰに比べⅡは、ハウジングに対して 1/2 の厚みしかない
にもかかわらず、測定終了時にはⅠと大きな違いは見ら
れなかった。Ⅱに適したハウジングを作製することで、
小型でⅠと同等の性能を担保できる可能性がある。 
ⅠよりもⅢ、Ⅳ及びⅤのほうが温度を高く保つことが
できた。これは CaCl2 含浸量が多く、CaCl2 が有効に働い
たためと考えられる。しかし、Ⅲ、Ⅳ及びⅤの温度に差
異は見られなかった。ポリメラミンフォームの厚みを増
大して含浸量を増加させても、ハウジングの相対高さは
1.0 であるため、圧力をかけてモジュールを組み立ててい
る。そのためポリメラミンフォームの充填密度が増大し
て、人工鼻内の空気の流れが悪くなり、効率よく熱交換
ができていない可能性がある。 
（４）水分損失量 
 Fig.4 に水分損失量を示す。Ⅰ、Ⅱは CaCl2含浸量が同
等であるため有意差は見られなかった。ⅠよりⅢ、Ⅳ及
びⅤのほうが、水分損失量が少ない傾向にあることが分
かる。これも圧力をかけてモジュールを組み立てたこと
による流量低下の影響を繁栄した可能性がある。このよ
うな場合には規定量の換気が行えず、換気量減少に伴い、
水分損失量が低くなったと考えられる。 
 
 
Fig.2  CaCl2の含浸量(n=3) 
 
 
Fig.3  温度の経時変化(n=3) 
 
 
Fig.4  水分損失量(n=3) 
 
４． 結言 
ポリメラミンフォームは温度保持や水分保持に優れて
いるため、濾紙の代替素材になる可能性がある。また、
人工鼻の性能は CaCl2含浸量に依存する事が示唆された。 
 
参考文献 
1)佐々木悠：人工鼻評価系における温度の影響および保
温器の開発, 法政大学大学院, 修士論文, pp39~88,2016  
略記 
ハウジング 
の相対高さ 
ポリメラミン
フォーム 
の相対高さ 
備考 
Ⅰ 1.0 ― 製品模倣モデル 
Ⅱ 0.5 0.5 
試作モデル 
Ⅲ 1.0 1.0 
Ⅳ 1.0 1.5 
Ⅴ 1.0 2.0 
